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Capítulo 10
Cambio global, alta montaña y adaptación: 
una aproximación social y geográfica
Manuel Glave y Karla Vergara
Resumen
El presente estudio documenta los principales avances en tres ámbitos: 
el institucional, el de la generación de conocimiento científico y el de los 
proyectos de adaptación frente al cambio climático en el Perú. Asimismo, 
mediante un análisis de caso en la cordillera Blanca, se evidencian las posibles 
limitaciones que pueden enfrentar los proyectos de adaptación cuando se 
implementan desde una mirada sectorial carente de suficiente información 
física y social. 
A partir de estas evidencias, se discute la importancia de estudiar los 
ecosistemas de montaña desde el concepto de cambio global y se identifican 
tres retos para la adaptación efectiva en el Perú: a) compatibilizar las activida-
des productivas y los modos de vida con la realidad hidrológica; b) elaborar 
y ejecutar proyectos de adaptación que tomen en cuenta la realidad física y 
social en su ámbito de estudio, así como las realidades externas; y c) integrar 
investigaciones físicas y sociales en las políticas públicas. 
El análisis de estos retos promueve una reflexión espacial y temporal 
sobre la necesidad de contar con una política multisectorial peruana que no 
solo responda o implemente proyectos de adaptación tomando en cuenta las 
realidades y necesidades de las poblaciones de los ecosistemas de montaña, 
sino que también compatibilice los proyectos aguas abajo —proyectos de 
irrigación, suministros de agua potable para las ciudades, trasvases, entre 
otros— con la realidad hídrica de las cuencas, y los efectos actuales y futuros 
del cambio climático en los ecosistemas de montaña.
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Introducción
Desde que en el 2001 el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio 
Climático (IPCC) definiera el cambio climático como «una importante 
variación estadística en el estado medio de clima o variabilidad […] que 
puede deberse a procesos naturales internos o a un forzamiento externo, o 
a cambios antropógenos duraderos en la composición de la atmósfera o en 
el uso de la tierra»,1 se presentaron una serie de retos para los países que 
adoptaron y asumieron esa postura. Por un lado, los países denominados 
del primer mundo tienen que actuar sobre todo en la reducción de sus 
emisiones de dióxido de carbono (CO2) y en la búsqueda de nuevas 
tecnologías amigables con el medioambiente. Por otro lado, los países en vías 
de desarrollo tienen como meta principal la reducción de su vulnerabilidad 
y la adaptación a los cambios por efecto del cambio climático.
Por ello, la Comisión Nacional de Cambio Climático se ha planteado 
entre sus objetivos la mitigación y adaptación al cambio climático. Sobre la 
base de estudios y proyecciones científicas, se busca implementar diversos 
programas de mitigación como reforestación, forestación y bonos de 
carbono, así como capacitaciones y programas de adaptación con énfasis en 
las poblaciones pobres de alta montaña. Los ecosistemas de alta montaña 
son claves en el análisis de los efectos del cambio climático, pues no solo 
brindan información sobre la historia del clima mediante los testigos de 
hielo, sino que son una de las principales fuentes de recursos naturales, 
en especial de agua. Es en estos ecosistemas donde se puede apreciar con 
mayor intensidad el cambio climático, sobre todo mediante la tendencia y 
monitoreo del derretimiento glacial.
El Gobierno peruano ha manifestado su reconocimiento de la 
importancia de las montañas mediante acciones concretas. Al ser uno de los 
países partícipes de la Cumbre de la Tierra (1992), el Estado asumió una 
serie de compromisos para lograr el desarrollo sostenible, entre estos los 
relacionados con la montaña. Así, en la Conferencia de la Organización de 
1 IPCC (2001).
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las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible Río + 20 (2012), el país 
inauguró el Pabellón de Montañas, con el fin de destacar los ecosistemas de 
montaña y promover la discusión sobre su importancia en el abastecimiento 
de agua, la conservación de la diversidad biológica, la seguridad alimentaria 
y la adaptación al cambio climático. 
Asimismo, el Perú presentó el Informe país, documento que recopila 
los principales logros, avances y limitaciones en el cumplimiento de los 
compromisos asumidos en la Cumbre de la Tierra, así como las perspectivas 
y retos que tendrá en el futuro para lograr el desarrollo sostenible. En el 
punto 28 del «Resumen ejecutivo», se señala que «el Perú es un país de 
montañas y, en estos veinte años, ha registrado un proceso de recuperación 
y reconocimiento de las estrategias de manejo de los ecosistemas de 
alta montaña que desarrollan las comunidades andinas, asociado a la 
revalorización de la cultura, el conocimiento tradicional, la conservación 
y el uso de la agrobiodiversidad andina» (Ministerio del Ambiente 2012).
Efectivamente, el Estado peruano ha presentado avances significativos 
en lo que se refiere a los instrumentos de política y gestión sobre el cambio 
climático. La Tercera Comunicación Nacional sobre Cambio Climático 
(2016) y la nueva Estrategia Nacional ante el Cambio Climático (2015) 
muestran los avances en investigación y los esfuerzos por aplicar la 
transversalidad y la multisectorialidad en los proyectos de mitigación 
y adaptación. Sin embargo, en este último ámbito —sobre todo de las 
poblaciones localizadas en los ecosistemas de montaña—, está pendiente 
elaborar y aplicar estrategias y respuestas precisas de adaptación para las 
poblaciones alejadas, con pocos recursos económicos y que dependen de 
los elementos climáticos para realizar sus actividades.
Por ello, el objetivo de este documento es mostrar los avances que se 
han logrado en el Perú en el ámbito del conocimiento científico, las políticas 
y los proyectos con respecto a la adaptación frente al cambio climático. 
Asimismo, se busca evidenciar, mediante el concepto de cambio global, 
cómo los proyectos de adaptación ya impulsados pueden verse frenados 
por no incluir contextos que trascienden la localidad. De esta manera, se 
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promoverá una reflexión espacial y temporal no solo en la implementación 
de proyectos de adaptación en ecosistemas de montaña, sino también en la 
elaboración de proyectos aguas abajo, tales como proyectos de irrigación, 
suministros de agua potable para las ciudades, trasvases, entre otros.
El documento se divide en tres partes. En la primera se resaltan los 
avances institucionales del Estado peruano en el tema de cambio climático 
y adaptación, se presenta un breve resumen de los aportes de investigación 
y se sistematizan los proyectos de adaptación aplicados en el Perú. En la 
segunda sección se reflexiona sobre los avances presentados y se discute la 
importancia del concepto de cambio global, las montañas y su investigación, 
con miras a comprender de manera integral la dinámica de transformación 
que implica el cambio climático tanto para estos ecosistemas como para 
los procesos o proyectos de adaptación. Finalmente, en la tercera y última 
sección se discuten algunos retos para implementar una nueva adaptación 
efectiva frente al cambio climático en los Andes peruanos.
 
1.  Avances institucionales, de investigación y adaptación en los 
ecosistemas de montaña en el Perú
El Ministerio del Ambiente (Minam) (2010a) señala que, en el Perú, el cambio 
climático genera los siguientes nueve efectos: a) Cambios en los patrones de 
lluvia, que traen como consecuencia sequías e inundaciones. b) La elevación del 
nivel del mar, cuyas principales afectaciones se relacionan con la disponibilidad 
de agua potable, el turismo y la pesca. c) El derretimiento de los glaciares, que 
ya ha generado la pérdida del 22% de su cobertura durante los últimos 35 años. 
d) Las olas de calor, que contribuyen a la expansión de enfermedades. e) El 
aumento de las temperaturas, que intensifica la expansión de plagas y el riesgo 
de que se produzcan incendios forestales. f ) El incremento de la frecuencia 
e intensidad de los desastres climáticos. g) La ocurrencia del evento de El 
Niño más frecuente e intenso. h) La sabanización del Amazonas, que podría 
producir millones de toneladas de CO2. i) La reducción de la biodiversidad y 
el aumento del número de especies en peligro de extinción.
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En este contexto, el Perú es un país altamente vulnerable al cambio 
climático, debido a factores estructurales exacerbados por la pobreza e 
inequidad, que se suman a la condición de vulnerabilidad existente en los 
ecosistemas de importancia global: a) zonas costeras bajas; b) zonas áridas 
y semiáridas; c) zonas expuestas a inundaciones, sequías y desertificación; 
d) ecosistemas montañosos frágiles; e) zonas propensas a desastres; f ) zonas de 
alta contaminación atmosférica urbana; y g) economías dependientes en gran 
medida de los ingresos generados por la producción y el uso de combustibles 
fósiles (Ministerio del Ambiente 2015). Sin embargo, el cambio climático no 
debería ser considerado como una situación generalizada de consecuencias 
negativas. Algunos estudios (Malleta 2009, Maletta y Maletta 2011) señalan 
potenciales impactos positivos, e incluso identifican experiencias positivas 
de las comunidades altoandinas frente a las variaciones climáticas (Vergara 
Rodríguez 2012). Por lo tanto, desde la investigación, se trata de una 
oportunidad para indagar los efectos locales negativos y positivos del cambio 
climático en los ecosistemas, las sociedades y sus actividades.
1.1. Avances desde el Estado peruano
En el Perú, el marco de implementación de los procesos de adaptación 
parte por determinar la población y sistemas que son vulnerables al cambio 
climático, y ante qué amenazas —sequías, heladas, etcétera— lo son. Una 
vez evaluada la vulnerabilidad, la adaptación es abordada a través de cuatro 
medios de implementación: a) institucionalidad y gobernanza, b) conciencia 
y fortalecimiento de capacidades, c) conocimiento científico y tecnología, y 
d) financiamiento (Ministerio del Ambiente 2016). En el Estado peruano se 
han producido avances significativos en adaptación como consecuencia de 
a) la integración de los conceptos de gestión de riesgos y cambio climático 
en las políticas e instrumentos de planificación e inversión en los diferentes 
sectores y niveles de gobierno, b) el desarrollo de la investigación, así como 
c) la generación de información física y social para implementar proyectos 
de adaptación.
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Avances en los documentos de gestión2
Durante la última década, se han venido desarrollando diversos instrumentos 
de política nacional, regional y sectorial relevantes para la adaptación al 
cambio climático (gráfico 1). El Perú, como país signatario de la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC), 
viene implementado acciones en función de sus aportes y obligaciones a 
la gestión internacional del cambio climático (Ministerio del Ambiente 
2015). La Comisión Nacional de Cambio Climático (CNCC)3 coordina 
la implementación de la CMNUCC y del Protocolo de Montreal, realiza 
el seguimiento de los diversos sectores públicos y privados en la aplicación 
de la CMNUCC, y se encarga del diseño y seguimiento de la Estrategia 
Nacional de Cambio Climático (ENCC).
Gráfico 1
Documentos nacionales sobre la gestión
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2 Para mayor detalle, revisar la Estrategia Nacional ante el Cambio Climático (Ministerio del Ambiente 
2015) y la Tercera Comunicación Nacional del Perú a la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático (Ministerio del Ambiente 2016).
3 Presidida en ese entonces por el Consejo Nacional del Ambiente (Conam) y ahora por el Minam.
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La CNCC tiene la responsabilidad de producir comunicaciones 
nacionales, que son documentos en los que se reportan las emisiones de 
nuestro país y las medidas previstas para mitigarlas. En el 2001 se elaboró la 
Primera Comunicación Nacional, en la que se describían las circunstancias 
nacionales; el inventario de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); 
la reseña sobre el derecho ambiental en el Perú; las políticas, las medidas y 
los programas relacionados con el cambio climático —sobre vulnerabilidad y 
adaptación—; y la identificación de necesidades y limitaciones financieras y 
tecnológicas de las poblaciones vulnerables (Comisión Nacional de Cambio 
Climático 2001).
En el 2003 se elaboró la primera ENCC (Presidencia del Consejo de 
Ministros 2003), con el objetivo de que el Perú conozca su vulnerabilidad 
al cambio climático. Esto significa incorporar en sus políticas y planes de 
desarrollo las medidas de adaptación a los efectos adversos del cambio 
climático, que la población sea consciente de los riesgos y que el país mejore 
su competitividad. Esto último supone un manejo responsable de los 
recursos y de las emisiones de gases de efecto invernadero, sin comprometer 
el desarrollo sostenible.
En el 2010 se presentó la Segunda Comunicación Nacional sobre 
Cambio Climático (SCNCC), cuyos estudios fueron realizados sobre la base 
de la Primera Comunicación Nacional y el Programa de Fortalecimiento de 
Capacidades Nacionales para manejar el Impacto del Cambio Climático y 
la Contaminación del Aire (Proclim). De esta manera, el Minam buscó 
continuar con el proceso de fortalecimiento de las capacidades nacionales en el 
adecuado manejo de los recursos humanos, institucionales y financieros para 
enfrentar al cambio climático en áreas geográficas y ciudades priorizadas del 
país. Entre los temas más relevantes contenidos en la SCNCC se encuentra el 
Inventario nacional de gases de efecto invernadero, los avances en la mitigación 
y en la adaptación al cambio climático, y el estado de la vulnerabilidad del 
Perú a nivel local, regional y nacional. Otra información relevante es la 
presentación de escenarios climáticos a nivel nacional (proyecciones al 2030) 
y para las cuencas de los ríos Mantaro, Mayo, Santa y Urubamba (Ministerio 
del Ambiente 2010b).
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También en el 2010 se elaboró el PAAMCC, que describe la propuesta 
del Minam referente a programas, proyectos y acciones prioritarias de 
corto y mediano plazo frente al cambio climático, así como los objetivos 
estratégicos, líneas temáticas e indicadores generales para evaluar los avances 
del plan. En la «Temática 3: Adaptación al cambio climático» se señala que 
el Estado tiene un presupuesto destinado de 1 278 989 147 soles para 21 
proyectos de adaptación. Asimismo, se indica que existen 9 proyectos en 
ejecución —Promoviendo el Manejo Sostenible de la Tierra en Apurímac 
(MST-Apurímac), Proyecto Regional Andino de Adaptación al Cambio o 
Proyecto de Adaptación al Impacto del Retroceso Acelerado de Glaciares en 
los Andes Tropicales (PRAA), Programa de Adaptación al Cambio Climático 
(PACC), entre otros—, 11 en negociación y 5 como propuestas. Por último, 
se detallan los 45 proyectos de inversión pública sobre cambio climático, 
todos referidos a adaptación; de estos, 9 se encuentran en ejecución; 8, en 
formulación; 9, en evaluación; y 19, en situación viable (Ministerio del 
Ambiente 2010c).
En el 2012, se aprobó el Plan de Gestión de Riesgos y Adaptación al 
Cambio Climático en el Sector Agrario Periodo 2012-2021 (Plangracc-A). 
Este instrumento, producto del proceso participativo en las 24 regiones, 
proporciona un diagnóstico sobre gestión de riesgo de desastres (GRD) y 
adaptación al cambio climático (ACC) en el sector agrario. Además, contiene 
ejes, objetivos y acciones estratégicas para la reducción de los riesgos y 
vulnerabilidades, la generación de resiliencia y el desarrollo de medidas de 
adaptación frente al cambio climático en el sector (Ministerio de Agricultura 
2012). Los avances del Grupo de Trabajo Técnico de Seguridad Alimentaria y 
Cambio Climático (GTTSACC) sobre la implementación del Plangracc-A 
fueron difundidos hasta setiembre del 2014.
En el 2015, se elaboró una nueva Estrategia Nacional ante el Cambio 
Climático (ENCC), estructurada de acuerdo con la Política Nacional de 
Modernización de la Gestión Pública al 2021, como instrumento orientador 
y promotor de las acciones nacionales referentes al cambio climático. 
La ENCC suministra los lineamientos necesarios para que los sectores, 
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regiones e instituciones públicas la implementen a través de sus planes de 
acción. Asimismo, constituye el marco orientador para la formulación y el 
cumplimiento de las decisiones y compromisos internacionales en el marco 
de la CMNUCC, incluyendo la formulación de acciones de reducción de 
GEI y adaptación comprendidas en la Contribución Prevista y Determinada 
a Nivel Nacional (iNDC por sus siglas en inglés) (Ministerio del Ambiente 
2015). Por otro lado, en el proceso de descentralización nacional, el principal 
avance ha sido la formulación y conducción de las estrategias regionales de 
cambio climático (ERCC) por parte de los gobiernos regionales, de acuerdo 
con su Ley Orgánica (Ley 27867). Hasta junio del 2015, 16 regiones habían 
aprobado sus ERCC,4 55 se encontraban en proceso de formulación; y 6,6 
en proceso de actualización (Ministerio del Ambiente 2016).
En abril del 2016, se publicó la Tercera Comunicación Nacional sobre 
Cambio Climático (CNCC3), que incluye el Inventario Nacional de GEI 
con año base 2012, y los resultados de las actualizaciones de los inventarios 
de GEI con años base 2000, 2005 y 2010. También contiene un resumen 
de las medidas formuladas, adoptadas e implementadas por el Perú para la 
gestión y planificación de la reducción de emisiones de GEI. Una sección 
está dedicada al análisis de los avances en la institucionalidad y gobernanza, 
conciencia y fortalecimiento de capacidades, conocimiento científico 
y tecnología, y financiamiento para la adaptación al cambio climático. 
Asimismo, se sistematizan iniciativas y resultados de los proyectos de 
adaptación implementados. Por último, se detallan los temas pendientes para 
cada uno de los medios de implementación (Ministerio del Ambiente 2016).
En la actualidad, se encuentra en diseño y elaboración la Hoja de ruta del 
Plan Nacional de Adaptación. Este será el instrumento para el cumplimiento 
de los indicadores-meta establecidos en las contribuciones nacionales de 
adaptación al cambio climático; su objetivo general es lograr que se generen los 
mecanismos y lineamientos para la adaptación efectiva en el país. Igualmente, 
4 Amazonas, Apurímac, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Junín, Ica, Lambayeque, Lima 
Metropolitana, Loreto, La Libertad, Piura, Puno, Tacna y Ucayali.
5 Áncash, Lima Región, Madre de Dios, San Martín y Tumbes.
6 Amazonas, Ayacucho, La Libertad, Lambayeque, Piura y Puno.
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se están impulsando en las regiones acciones de implementación de sus 
ERCC; son pioneras las regiones de Apurímac y Cusco, que han elaborado 
sus planes de implementación y han logrado articular iniciativas de proyectos 
al presupuesto público. De igual forma, a nivel sectorial, el Minagri viene 
actualizando el Plangracc-A; el Ministerio de la Producción está formulando 
el Plan de Acción en Cambio Climático en el Sector Pesca y Acuicultura; y el 
Ministerio de Salud (Minsa) está en proceso de aprobación del Plan Integral 
de Mitigación y Adaptación frente a los efectos adversos del cambio climático 
en la salud pública (Ministerio del Ambiente 2016).
Avances en la generación de conocimiento físico y social
El desarrollo de conocimiento científico es clave, pues permite identificar 
los efectos actuales y proyectados del cambio climático. Para este último 
punto, es necesaria la construcción de escenarios climáticos, de tal manera 
que se pueda estimar la ocurrencia de los peligros, anticipar sus impactos 
y elaborar las evaluaciones de vulnerabilidad futura. «Las evaluaciones de 
vulnerabilidad actual, enmarcadas en un diagnóstico socioeconómico y 
ambiental, y futura permiten identificar quiénes son los más vulnerables, 
qué se debe proteger y cuáles son las amenazas actuales y futuras del cambio 
climático» (Ministerio del Ambiente 2016). Como resultado, se facilita la 
toma de decisiones informadas para reducir la vulnerabilidad y proponer 
respuestas de adaptación robustas con el fin de enfrentar los riesgos de los 
impactos del cambio climático y aprovechar sus impactos positivos.
A partir de la conformación de la CNCC en 1993, se inicia desde 
el Estado una línea de investigación para estudiar, analizar y actuar frente 
al cambio climático. Desde entonces, se han venido implementado 
iniciativas de diferentes entidades públicas en el marco de sus funciones y 
competencias, y con el apoyo financiero de la cooperación internacional. 
En esta línea, destacan ocho programas o proyectos que han contribuido 
sustancialmente al proceso de adaptación del país (tabla 1). Estas iniciativas 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































460 Manuel Glave y Karla Vergara
han permitido la elaboración de estudios físicos, escenarios climáticos, 
estudios socioeconómicos y ambientales —análisis de vulnerabilidad—, así 
como la implementación de estrategias de adaptación en diferentes escalas 
territoriales. Algunos de esos proyectos han aportado en la generación de 
un tipo de conocimiento —estudios físicos, escenarios climáticos o estudios 
socioeconómicos—, mientras que otros pocos han incluido más de uno (tabla 
A-1 del anexo). En estos últimos es donde el Estado ha implementado de 
manera concreta estrategias de adaptación (tabla 2).
1.2. Aportes desde la academia
Existe una larga tradición en investigación etnohistórica y arqueológica 
que muestra la capacidad de la población andina para manejar y gestionar 
su territorio. Las investigaciones de Murra (1975), Troll (1980) y Dollfus 
(1981), y la compilación editada por Masuda, Shimada y Morris (1985), son 
solo algunos de los trabajos que demuestran la persistencia de un modelo 
de organización social en los Andes peruanos alrededor de la gestión de la 
verticalidad y el aprovechamiento de la diversidad. Parte de esta nueva visión 
de las montañas como una condición de vida y como una potencialidad para 
el aprovechamiento de sus recursos —antes que como una restricción— es 
incorporada en el imaginario colectivo que sobre los Andes se ha construido 
en el Perú a partir del trabajo pionero de Pulgar-Vidal (2014) [publicado 
por primera vez en 1938].
A su vez, durante las últimas décadas, investigadores e instituciones 
internacionales han realizado estudios físicos y sociales sobre el cambio 
climático en nuestro país. Para poder ejemplarizar el nivel de aporte de 
estas investigaciones, se revisó la producción científica indexada desde el 
2000 hasta la actualidad en dos servidores: Science Direct e International 
Development Research Centre (IDRC). En ambos casos, la búsqueda fue 
delimitada por las palabras claves Climate Change, Perú y Andes, por el 
método de revisión por pares (peer reviewers) y por el ámbito geográfico 
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Perú. De los más de 400 textos encontrados, la gran mayoría corresponde 
a estudios en zonas costeras o sobre El Niño-Oscilación del Sur (ENOS), y 
74 publicaciones son estudios de cambio climático en zonas de montaña. 
Las 74 investigaciones se dividieron en 6 grandes temas, en función 
de la evaluación científica propuesta por Huggel y otros (2015): a) clima-
tología, b) recursos hídricos, c) agricultura y seguridad alimentaria, d) pe-
ligros naturales y riesgos, e) ecosistemas y, por último, f ) aspectos sociales, 
culturales, económicos y políticos. Como se ve en el gráfico 2, los artículos 
relacionados con recursos hídricos representan el 53% (39) del total de las 
investigaciones; les siguen los artículos que tienen como ejes temáticos los 
aspectos climatológicos, ecosistémicos, y de peligros y riesgos, cada uno de 
los cuales representa el 11% (8) del total de las publicaciones. Continúan las 
investigaciones relacionadas con los temas sociales, con 9% (7); y por último, 
se encuentran las investigaciones relacionadas con la seguridad alimentaria, 
que representan el 5% (4).
Gráfico 2
Investigaciones sobre cambio climático
en zonas de montaña en el Perú
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La mayoría de estudios relacionados con recursos hídricos y cambio 
climático son estudios glaciológicos que documentan cambios en los siguientes 
ámbitos: a) glaciares de los Andes (Dornbusch 2000, Weng y otros 2006, 
Vuille y otros 2008, Jomelli y otros 2009, Vimeux y otros 2009); b) cordilleras 
como la cordillera Blanca (Mark y Seltzer 2005, Silverio y Jaquet 2005, Vuille, 
Kaser y Juen 2008, Burns y Nolin 2014, Schauwecker y otros 2014), la del 
Vilcanota (Salzmann y otros 2013), la del Huaytapallana (López-Moreno 
y otros 2014), y las de Huayhuash y Raura (McFadden, Ramage y Rodbell 
2011); c) glaciares individuales (Herreros y otros 2009; Peduzzi, Herold y 
Silverio Torres 2010; Huh, Mark y Hopkinson 2012; Silverio y Jaquet 2012; 
Thompson y otros 2013; Emmer y otros 2015; Malone y otros 2015).
Otros estudios no solo documentan el acelerado retroceso glaciar, sino 
también los cambios hidrológicos que genera y su impacto en los medios 
de vida, especialmente en la cordillera Blanca (Kaser y otros 2003, Mark y 
otros 2010, Bury y otros 2011, Bury y otros 2013, Gordon y otros 2015, 
López-Moreno y otros 2016). Asimismo, otros estudios aplican modelos 
hidrológicos para estimar futuros cambios en los recursos hídricos (Juen y 
otros 2007, Winkler y otros 2009, Chevallier y otros 2011, Condom y otros 
2012, Andres y otros 2014). Además, hay estudios que documentan los 
problemas o conflictos alrededor del agua y sus implicancias (Fraser 2012, 
Lynch 2012, Carey, French y OBrien 2012; Roa-García y otros 2015). Por 
otro lado, hay algunos que motivan el trabajo y la política transdisciplinaria 
para el manejo adecuado del agua (Mark 2008, Carey y otros 2014).
En el campo del análisis de variables meteorológicas, cambios en el 
clima, modelos climáticos o predicciones, se encontraron ocho estudios. Dos 
realizan análisis históricos del clima —en especial de la temperatura— para 
comprender el comportamiento de las variables climáticas a lo largo del 
tiempo (Pepin y otros 2013, Sagredo, Rupper y Lowell 2014). Otro par de 
investigaciones se centran en analizar los comportamientos de las variables 
climáticas mediante imágenes satelitales: una analiza la precipitación en los 
Andes (Scheel y otros 2011); y la otra, la temperatura y humedad en una 
zona específica del Perú (Hofer y otros 2010). También se encontraron dos 
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estudios que presentan proyecciones climáticas regionales: uno de ellos 
para todo el territorio de los Andes (Urrutia y Vuille 2009) y el otro para el 
altiplano (Minvielle y Garreaud 2011). Por último, se hallaron dos estudios 
referidos a información climática en el Perú: uno proporciona una serie 
de tiempo histórica, así como herramientas y métodos para homogeneizar 
la información (Schwarb y otros 2011), mientras que el otro describe el 
proyecto Climandes y la pronta implementación de servicios climáticos en 
el Perú mediante el Senamhi (Rosas y otros 2016). 
Con respecto a los estudios relacionados con la susceptibilidad, los 
desencadenantes y los efectos de las amenazas, dos investigaciones están 
referidas al análisis del aumento de temperatura y su efecto en el desarrollo 
de epidemias o enfermedades a mayor altitud (Chinga-Alayo y otros 2004, 
Catenazzi y otros 2013). Un documento analiza el riesgo de erosión del suelo 
en la cuenca del Mantaro debido al cambio climático (Correa y otros 2016). 
Otros dos estudios tienen un componente de mapeo de riesgos o sistemas de 
alerta temprana (Schneider y otros 2014, Thouret y otros 2013). Otras dos 
investigaciones analizan la relación histórica entre la sociedad y los desastres 
(Carey 2005, Evans y otros 2009). Por último, se encontró un estudio que 
promueve un marco socioambiental integrado para la adaptación al cambio 
climático y la gestión del riesgo (Carery y otros 2012).
En la literatura referente a ecosistemas y cambio climático, se 
encontraron tres estudios que analizan los cambios en la distribución de aves, 
anuros e insectos frente al aumento de la temperatura (Seimon y otros 2007, 
Hoffman 2010, Ávalos y Hernández 2015). Otros tres estudios analizan la 
migración de la vegetación arbórea por efectos del cambio climático, y sus 
limitaciones para desarrollarse en las nuevas condiciones (Feeley y otros 2011; 
Lutz, Powell y Silman 2013; Rehm y Feeley 2013). Mediante un registro 
paleoecológico del lago Titicaca, una investigación estudió los efectos de este 
en el ambiente y su influencia frente al aumento futuro de la temperatura 
(Bush, Hanselman y Gosling 2010). Por último, un estudio se concentró 
en el diseño de estrategias de conservación de los bosques en el altiplano 
(Cuyckens y otros 2016).
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Tabla 2
Medidas de adaptación implementadas en el marco de los proyectos o 
programas del Estado con cooperación internacional
Iniciativa Medidas de adaptación implementadas
Proyecto	Regional	Andino	de	 •	Implementación	de	medidas	piloto	de	adaptación	en	gestión
Adaptación al Cambio Climático o    integrada de los recursos hídricos considerando el impacto del
Proyecto Adaptación al Impacto    retroceso glaciar.
del	Retroceso	Acelerado	de	 •	Instalación	de	estaciones	meteorológicas	para	el	monitoreo	del
Glaciares en los Andes    retroceso glaciar.
Tropicales (PRAA) (2007-2014). 
Programa	de	Adaptación	al	 •		Más	de	1200	familias	participaron	en	concursos	campesinos
Cambio Climático (PACC)     organizados por los gobiernos locales (municipios distritales) y
(fase 1: 2009 -2013;     las comunidades campesinas. Impacto focalizado en la adopción
fase 2: 2013-2016)     de buenas prácticas para la implementación de medidas de 
     adaptación. 
	 •		Hasta	diciembre	del	2012,	el	total	de	comunidades	campesinas	
     de las microcuencas Huacrahuacho (Cusco) y Mollebamba 
    (Apurímac) habían asumido acuerdos y acciones comunales para
    el tratamiento de quebradas tributarias, la mejora ambiental y
    el incremento de la capacidad de infiltración de las aguas, y habían 
    incidido también en sus autoridades locales para el financiamiento
    de proyectos vinculados. Se promovió el afianzamiento hídrico en 
    dos microcuencas andinas —Huacrahuacho en el Cusco y 
    Mollebamba en Apurímac—, mediante la habilitación de 205 
    qochas familiares y comunales.
	 •		Más	de	1000	profesionales	y	técnicos	de	instituciones	locales,	
     regionales —Cusco y Apurímac—, nacionales y líderes comunitarios 
     fortalecieron sus conocimientos, metodologías y uso de herramientas 
     para la gestión de la adaptación al cambio climático.
	 •		En	Cusco	y	Apurímac	se	formularon	estrategias	regionales	y	locales	
     frente al cambio climático, en forma participativa y descentralizada, 
     aprobadas por ordenanzas. Además, se movilizaron inversiones 
     públicas para la ACC y se conformaron esquemas funcionales para 
     la gestión transversal de la ACC en los gobiernos regionales de Cusco 
     y Apurímac.
Proyecto	Glaciares	 •		Diseño	e	instalación	del	Sistema	de	Alerta	Temprana	(SAT)	en
(fase 1: 2011-2015;     tiempo real.
fase	2:	2015-actualidad)	 •		Protocolo	de	acción,	definición	de	rutas	de	evacuación	y	
     ejecución de simulacros para Carhuaz, Áncash.
	 •		Sistema	de	Gestión	del	Riesgo	(SGR)	para	el	distrito	de	Santa	Teresa.
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Iniciativa Medidas de adaptación implementadas
Proyecto Inversión Pública Se constituyeron las siguientes instancias:
y	Adaptación	al	Cambio	 •		Red	de	cooperantes	en	el	Perú,	convocada	por	el	Minam con la
Climático (fase 1: 2011-2015)     participación de la cooperación internacional, que permitió impulsar 
     el fortalecimiento de capacidades para avanzar en la incorporación de 
      la gestión del riesgo en un contexto de cambio climático en la inversión 
     pública.
	 •		Red	Latinoamericana	de	Gestión	del	Riesgo	y	Cambio	Climático	en	la	
      Inversión Pública (GRICCIP), cuyo objetivo es desarrollar capacidades 
     técnicas para los procesos de inversión pública con enfoque sistémico 
     de gestión de riesgo y adaptación al cambio climático. Participan 
     Colombia, Costa Rica, Guatemala, México, Nicaragua, Panamá, Perú 
     y Uruguay; las expectativas fueron llegar a 15 miembros activos en el 
     2020.
	 •		Plataforma	virtual	para	la	gestión	del	conocimiento:	a)	desarrollo	de	
     un diplomado virtual dirigido a formuladores y evaluadores del SNIP, 
     con la Dirección General de Inversión Pública del Ministerio de 
     Economía y Finanzas, en alianza con la Universidad Internacional de 
     Costa Rica, b) Plataforma Digital de Información de Riesgos, que 




     las medidas del AbE: dos en Yauyos, Lima (Miraflores y Tanta) y una 
     en Jauja, Junín (Canchayllo). 
	 •		Incorporación	del	enfoque	EbA	en	planes	de	desarrollo	local	de	las	
     comunidades, el plan maestro de la reserva paisajística Nor Yauyos 
     Cochas, la ERCC de Junín y los lineamientos de Política de Inversión 
     Pública en Materia de Diversidad Biológica y Servicios Ecosistémicos.
Fuente: Minam (2016).
Adaptación propia.
Un número reducido de investigaciones se centran en temas socioeco-
nómicos, culturales, de política y seguridad alimentaria. Sobre esta última, 
se encontraron tres investigaciones que tratan sobre el cultivo de la papa y 
el saber local como estrategia de adaptación al cambio climático (Sanabria 
y Lhomme 2013, Valdivia-Díaz y otros 2015, Walshe y Argumedo 2016). 
Otros estudios se enfocan en recoger las percepciones y comportamientos 
de las poblaciones frente a los cambios en su medio (Young y Lipton 2006, 

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Brugger y otros 2013, Lennox y Gowdy 2014); incluso, algunos identifican 
o evalúan estrategias de adaptación (Byers 2007, Salzmann y otros 2009, 
Lee y otros 2014).
1.3. Prácticas espontáneas y proyectos de adaptación implementados
Como se mencionó anteriormente, el Estado peruano ha venido 
implementando iniciativas por medio de las diferentes entidades públicas y 
con el apoyo financiero de la cooperación internacional. Algunas han logrado 
implementar estrategias o proyectos de adaptación (tabla 2). 
Asimismo, para la elaboración de la CNCC3, el Minam registró 
112 iniciativas —programas, proyectos y acciones— que han abordado la 
adaptación y gestión del riesgo frente al cambio climático.7 Estas iniciativas 
abordan los sectores agricultura y seguridad alimentaria, recursos hídricos, 
bosques, biodiversidad, áreas protegidas, salud, pesca y ciudades. Asimismo, 
presentan diversos enfoques: la mayoría de iniciativas (23%) cuentan con 
un enfoque basado en comunidades, seguidas por las del enfoque en gestión 
del riesgo (21%), y luego por el de cuencas y ecosistemas (20% cada una).8 
Por otro lado, también es posible identificar adaptaciones espontáneas 
o buenas prácticas de la población local. El Minam, mediante el PACC y 
con el apoyo técnico-financiero de Cosude, organizó en el 2014 el concurso 
Buenas Prácticas frente al Cambio Climático en el Medio Rural. Mediante este 
concurso, se pudo registrar 149 prácticas para enfrentar el cambio climático 
en 22 regiones del Perú. Estas experiencias son iniciativas autónomas de 
comunidades campesinas y nativas, y pequeños productores, así como buenas 
prácticas desarrolladas con apoyo de alguna institución (gráfico 3).
7 Registro de iniciativas frente al cambio climático en el Perú (2009-2015) para la Tercera Comunicación 
Nacional de Cambio Climático.
8 Las iniciativas pueden ser consultadas en el anexo 1 de la CNCC3 (Ministerio del Ambiente 2016).
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Gráfico 3
Iniciativas de comunidades y pequeños productores
para enfrentar el cambio climático
 
        Fuente: Ministerio del Ambiente (2016).
          Elaboración propia.
2. Una visión holística de las sinergias
2.1. ¿Cuán efectivos son el marco institucional, los estudios científicos y 
los proyectos para la adaptación de las poblaciones de montaña del 
Perú?
Como se aprecia en el acápite anterior, existe un significativo avance en la 
producción de documentos y programas de gestión del cambio climático en 
tres ámbitos: a) el de las entidades públicas; b) el de la producción científica 
sobre los efectos del cambio climático tanto respecto a los recursos (Baraer y 
otros 2012, Bury y otros 2011, Bury y otros 2013, Mark y otros 2010, entre 
otros) como a las poblaciones de montaña (Young y Lipton 2006, Lennox y 
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Sin embargo, a excepción de los proyectos y programas en los que el 
Estado ha trabajado de manera transectorial y transdisciplinaria, la mayoría 
de proyectos de adaptación han sido muchas veces implementados con una 
mirada sectorial, sin la suficiente información física y social, y sin tener 
en cuenta la realidad territorial en la que se desenvuelven. Asimismo, el 
conocimiento generado no incluye un componente de incidencia política, o 
por lo menos de difusión, para los actores locales de las zonas en estudio. Estas 
situaciones generan que muchas veces se dupliquen esfuerzos o se pierdan 
recursos del Estado en aras de implementar proyectos de adaptación. Esta 
falta de visión holística a nivel nacional para enfrentar el cambio climático 
se evidencia en las partes altas y bajas de las cuencas hidrográficas.
En la cuenca del Santa, por ejemplo, los estudios realizados por Mark 
y otros (2010), Bury y otros (2011), Baraer y otros (2012), y Bury y otros 
(2013), evidencian la pérdida dramática de la masa glaciar en la cordillera 
Blanca, los cambios hidrológicos que involucra y su implicancia para la 
población local. Baraer y otros (2012) señalan que el retroceso glaciar en 
la cordillera Blanca resulta en impactos complejos sobre la hidrología de la 
cuenca superior del río Santa. Los resultados sugieren que siete de las nueve 
cuencas de estudio probablemente han cruzado un punto de transición 
crítico, y ahora exhiben disminución de la descarga en la estación seca. 
Además, indican que una vez que los glaciares se derritan por completo, 
la descarga anual será inferior a la presente entre 2% y 30%, dependiendo 
de la cuenca. Asimismo, señalan que la influencia del retroceso sobre la 
descarga será más pronunciada durante la estación seca que en otras épocas 
del año, y resaltan que en La Balsa —donde se mide la descarga de la parte 
superior del río Santa— podría conducir a una disminución del 30% de la 
descarga promedio.
Por otro lado, el estudio de Mark y otros (2010) identificó, mediante 
entrevistas en profundidad a hogares de las comunidades de las partes altas de 
las cuencas de Querococha y Quillcay —parte de la red hídrica del Santa—, 
que los hogares tienen problemas de acceso a recursos de subsistencia claves 
como la tierra y el agua. Además, obtuvo el dato de que la gran mayoría de 
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hogares perciben que el retroceso de los glaciares es acelerado, y que el cambio 
climático incrementa su vulnerabilidad porque ocurren modificaciones en el 
acceso a los recursos hídricos, la producción agropecuaria y la variabilidad 
climática. Por último, contradictoriamente a lo que los hogares señalan, el 
estudio indica que el derretimiento glaciar ha generado un aumento en la 
descarga y contribución de agua en los caudales de las cuencas estudiadas.
En la misma línea de investigación, Bury y otros (2011) comprueban 
una aceleración en el retroceso del glaciar Yanamarey con implicancias en 
el flujo de la corriente durante la última década, a medida que la capacidad 
de almacenamiento estacional del glaciar se ha degradado. Mediante una 
evaluación interdisciplinaria que vincula el cambio hidrológico con la 
vulnerabilidad de los medios de vida en la cuenca Yanamarey, el estudio 
encuentra que las percepciones locales concuerdan con la tendencia del 
retroceso de los glaciares y la variabilidad hidrológica estacional. Los 
resultados de las encuestas aplicadas en los hogares estudiados muestran 
que los cambios en los recursos de agua, el aumento de los fenómenos 
meteorológicos extremos y las amenazas climáticas al turismo son todos 
nuevos vectores de la vulnerabilidad en la economía doméstica.
Esta información se ve complementada por el estudio de Bury y otros 
(2013), el cual resalta que los cambios actuales y escenarios en la cuenca 
del río Santa no solo están asociados a factores físicos, sino que también los 
factores socioeconómicos juegan —y jugarán— un papel importante en el 
futuro de los recursos hídricos y su gobernanza. La investigación identifica 
como forzantes sociales claves del cambio a la agricultura de pequeña escala, 
la minería, el uso de agua potable, la energía hidroeléctrica y la irrigación 
costera. Asimismo, advierte que estos vectores de cambios ecológicos y 
sociales generan una gobernanza compleja y conflictiva de los recursos 
hídricos, pues a pesar de la recesión glaciar aguas arriba, paralelamente hay 
un desarrollo económico rápido y de alto consumo aguas abajo. Además, el 
estudio señala que, en un futuro próximo, la disponibilidad hidrológica de 
la cuenca del río Santa disminuirá y será más variable conforme los glaciares 
pierdan sus cumbres nevadas.
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La situación descrita para la cuenca del río Santa (cordillera Blanca) 
se repite en el Perú en diversas cuencas con origen glaciar del Pacífico: 
incompatibilidad de la realidad hídrica de la cuenca con la localización y el 
uso del agua por parte de sus diversos actores. En este contexto, el futuro 
exitoso de los proyectos de adaptación de las poblaciones de montaña, 
aguas arriba de la cuenca, puede verse limitado por el desarrollo económico 
intensivo basado en el uso del agua, aguas abajo, que no considera la 
disponibilidad y demandas actuales y futuras del recurso hídrico en el ámbito 
de toda la cuenca. Esto conlleva a que en el Perú se redefina el quehacer del 
Estado sobre lo que implica la mitigación y adaptación efectiva.
Por tanto, desde las políticas públicas se necesita una visión integral 
que responda a los efectos del cambio climático en función del territorio 
—como concepto que integra los aspectos físico, social, cultural y político— 
y no desde una propuesta sectorial. Y dado que no todos los cambios 
en el territorio tienen su origen en los cambios climáticos —sino que 
también pueden ser explicados por factores socioeconómicos, políticos y 
de mercado—, es preciso que la comunidad científica genere información 
ambiental, social y económica acerca de los Andes, que escasea hoy en día, 
y que es necesaria para implementar la adaptación (Huggel y otros 2015). 
Desde esta mirada holística, y con el fin de responder de manera efectiva a las 
tendencias globales y priorizar a los más vulnerables, se propone el concepto 
de cambio global y su análisis en los ecosistemas de montaña del Perú.
2.2. Cambio global
El cambio global es un concepto que agrupa una serie de dinámicas de 
transformación a escala planetaria, entre las cuales se encuentra el cambio 
climático. Así, el cambio global hace referencia a la suma de procesos de 
transformación a escala planetaria que tienen repercusiones significativas 
sobre el funcionamiento de la Tierra, que se expresan de maneras distintas y 
en diferentes escalas, ya sea afectando los componentes biofísicos —agua, aire, 
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suelos, biodiversidad—, alterando el comportamiento de las comunidades y 
ecosistemas y/o generando efectos en los sistemas socioeconómicos (Vergara 
Rodríguez 2012).
Dichas transformaciones se caracterizan por ser de naturaleza 
multivariada y no-lineal en sus orígenes y en sus impactos, y por tener 
mecanismos de retroalimentación y expresar comportamientos sinérgicos que 
dificultan su predicción mediante análisis no sistémicos (Centro de Cambio 
Global UC s. f.). Entonces, cuando hablamos de cambio global nos referimos 
tanto a las transformaciones causadas por la actividad humana como a las 
naturales, cuya característica común es la alteración de la capacidad de la 
Tierra para sustentar la vida.
De acuerdo con Vitousek (1994), son tres los componentes principales 
de este cambio que son irrefutables debido a que han sido ampliamente 
documentados y estudiados en diferentes ecosistemas a nivel global:
Población humana
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Gráfico 4
Componentes del cambio global
 
          Fuente: Vitousek (1994).
          Elaboración y traducción propia.
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a) El incremento de la concentración de dióxido de carbono en la 
 atmósfera.
b) La alteración del ciclo global de nitrógeno.
c) Cambios en la cobertura y/o uso de la tierra.
Asimismo, señala que los cambios de estos componentes a nivel global, junto 
con otros más, producen alteraciones climáticas y ecológicas significativas en 
el planeta (gráfico 4). Según señalan Torres y Gómez (2008), el cambio global 
es inevitable, pero los mecanismos que generan degradación —cambios de 
uso del suelo, pérdida de biodiversidad, el agujero de la capa de ozono— sí 
pueden reducirse.
En este marco de cambio global, el calentamiento global es el 
calentamiento observado del promedio mundial de temperatura desde 
mediados del siglo XX, debido muy probablemente a la combinación 
del incremento de las concentraciones de gases de efecto invernadero 
antropógenas y de otros forzamientos antropógenos (IPCC 2013). En su 
informe de síntesis, el IPCC (IPCC 2007) señala que «es probable que 
se haya experimentado un calentamiento antropógeno apreciable en los 
últimos cincuenta años, en promedio para cada continente (exceptuada la 
región antártica)». No obstante, es necesario precisar que el calentamiento 
global incluye procesos naturales y que las emisiones de GEI refuerzan este 
calentamiento y sus impactos.
El efecto invernadero es un fenómeno natural necesario para la vida 
en la Tierra. Sin una atmósfera, la temperatura superficial de la Tierra sería 
aproximadamente de -18° C y no tendríamos agua en forma líquida. Gracias 
a la atmósfera y a los GEI, que absorben la radiación de onda larga (calor) 
emitida por la superficie terrestre, la temperatura promedio del planeta es 
de aproximadamente 15° C. Esta absorción y reemisión de la radiación 
de onda larga producida por los GEI —principalmente vapor de agua, 
dióxido de carbono (CO2), metano y óxido nitroso— causa el aumento de 
la temperatura del planeta, fenómeno denominado efecto invernadero. Sin 
embargo, durante los últimos 200 años, en la era industrial, las actividades 
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humanas —quema de combustibles fósiles y la deforestación— han 
aumentado la concentración de GEI en la atmósfera a niveles mayores, 
en especial de CO2 y de gases fabricados, como los gases fluorados. Así, el 
hombre ha intervenido en el funcionamiento natural del efecto invernadero, 
transformándolo de un mecanismo esencial para la vida en la Tierra en un 
problema de contaminación complejo: el cambio climático (Comisión 
Nacional de Cambio Climático 2002).
El cambio climático no solo implica el calentamiento de la temperatura 
promedio mundial, sino que implica alteraciones en la composición de la 
atmósfera mundial y de sus fenómenos, lo que se suma a la variabilidad 
climática natural observada durante periodos comparables (Conferencia de 
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo 1992). Por 
lo anteriormente señalado, el cambio climático engloba el calentamiento 
global, pues no solo influye en la temperatura, sino en otras variables como 
la precipitación (Martín Vide 2008) (gráfico 5).
Gráfico 5
Cambio global, cambio climático y calentamiento global
 
          Fuente: Vergara Rodríguez (2012).
Cambio global Suma de procesos de transformación ambiental, social y
cultural que el planeta atraviesa actualmente, y sus















Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composición de la atmósfera mundial y que se
suma a la variabilidad climática natural observada durante periodos
comparables (Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo 1992).
Calentamiento global
Fenómeno observado que registra un aumento de la temperatura
promedio de la atmósfera terrestre y de los océanos, lo que provoca
un deshielo generalizado de nieves y hielos, y el aumento del
promedio mundial del nivel del mar (IPCC 2007).
Existen pruebas cientificas de que está vinculado al aumento de
GEI en la atmósfera (PNUD 2007).     
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Desde este enfoque, es importante resaltar la diferencia entre cambio 
climático y variabilidad climática. Esta última es uno de los términos 
fundamentales para hablar de adaptación, puesto que es natural del clima y 
está relacionada con los eventos meteorológicos extremos que ocurren con 
cierta periodicidad en la escala local y global (Montealegre 2004, USAID 
2007, Vásquez 2009). En este sentido, la variabilidad climática no representa 
un problema en sí, puesto que siempre ha existido una relación natural entre 
esta y las poblaciones (Montealegre 2004), en especial de alta montaña, ya 
que toda adaptación ambiental implica la existencia de cambios en el entorno 
(Ravines 1978, Torres y Gómez 2008). Sin embargo, en la escala global, 
el cambio climático puede incidir en algunos cambios microambientales y 
aumentar la vulnerabilidad de poblaciones ligadas a actividades dependientes 
del medio, como ocurre en las zonas rurales del Perú.
2.3. ¿Por qué pensar en cambio global y no en cambio climático?
De acuerdo con The International Geosphere-Biosphere Programme (Steffen 
y otros 2005) y Camill (2010), los humanos están teniendo un gran impacto 
en el medioambiente global mediante drivers o factores causantes como el 
crecimiento poblacional, el uso de energía, los cambios en el uso del suelo y 
la polución. Por ello, en el ámbito científico la preocupación está centrada en 
analizar estos drivers, los cambios antropogénicos que producen —como el 
cambio climático— y sus impactos en la salud, en los sistemas ecológicos, en 
la seguridad alimentaria, entre otros. Asimismo, también se busca identificar 
qué cambios son producto de fuerzas naturales como la variabilidad climática.
La importancia de hablar de cambio global, y no solo de cambio 
climático, es que el concepto de cambio global es un «[…] concepto integrador 
que resalta la relación entre distintas problemáticas. No es posible pensar que 
los problemas ambientales están desvinculados de los sociales, económicos 
o culturales, todos se intercomunican e influyen» (Torres y Gómez 2008). 
Abordar los problemas actuales desde el enfoque de cambio global implica 
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un esfuerzo multidisciplinario desde las ciencias físicas —climatología, 
oceanografía, geología, etcétera—, biológicas —evolución, fisiología, ecología, 
etcétera—, y humanas y sociales —geografía, arqueología, sociología, 
antropología, economía, entre otras—. Implica también una solución conjunta 
desarrollada por actores científicos y no científicos; es decir, las alternativas o 
soluciones deben ser proporcionadas sobre la base de una interacción constante 
de los científicos físicos y sociales, la población involucrada y las personas que 
toman decisiones (Huggel y otros 2015).
2.4. ¿Por qué pensar en los ecosistemas de montaña y el cambio global?
Desde finales del siglo XVIII, las montañas fueron reconocidas como fuentes 
importantes de conocimiento por investigadores como Horace Bénédict de 
Saussure —quien escaló e investigó el Mont Blanc en 1787—, Alexander von 
Humboldt —quien investigó el medioambiente en su intento de ascender el 
Chimborazo en 1802— y Carl Troll —quien fundó Geographical Union's 
Commission on High-altitude Geoecology en 1968— (Messerli 2012). Al 
ser ambientes poco conocidos, las montañas proporcionaban información 
sobre la variabilidad de procesos físicos y ecológicos, y al mismo tiempo 
ofrecían a los investigadores oportunidades para explorar, medir y probar 
nuevos instrumentos (Mark 2015).
Sin embargo, fue a partir de la década de 1970 que se tomó conciencia 
de la creciente incidencia de las actividades humanas sobre el medioambiente 
y se produjeron tres impulsos científicos y políticos a nivel mundial, decisivos 
para el medioambiente y las montañas del mundo (Messerli 2012). En primer 
lugar, la fundación del programa Man and the Biosphere (1971) de la Unesco 
y su proyecto 6, denominado «Impacto de las actividades humanas en los 
ecosistemas de montaña», que estimuló la superación de la gran brecha entre las 
ciencias naturales y sociales, así como el desarrollo de métodos y modelos para 
realizar enfoques interdisciplinarios y transdisciplinarios, y colaboraciones. En 
segundo lugar, la Conferencia del Medioambiente Humano, llevada a cabo 
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en 1972 en Estocolmo, que fue la primera conferencia de la ONU dedicada 
enteramente a temas de medioambiente. Y por último, la publicación de The 
Limits to Growth en 1972, por el Club de Roma, que describía los riesgos y 
límites del crecimiento exponencial en demografía, economía y tecnología 
cuando aún no se hablaba de sostenibilidad. Gracias a estos impulsos, en la 
década de 1980 se promovieron iniciativas de cooperación regional y mundial 
en la investigación y desarrollo de las montañas.
En la década de 1990, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el 
Medio Ambiente y el Desarrollo, realizada en 1992 en Río de Janeiro, fue 
el comienzo de una nueva forma de pensar sobre los problemas globales 
y la cooperación mundial. Messerli (2012) resalta que las montañas del 
mundo ganaron un nuevo significado gracias al capítulo 13 del Programa 
21, titulado «Ordenación de los ecosistemas frágiles: desarrollo sostenible 
de las montañas»:
Las montañas son una fuente importante de agua, energía y diversidad 
biológica. Además, son una fuente de dichos recursos claves como minerales, 
productos forestales y los productos agrícolas y de recreación. Como un 
importante ecosistema que representa la ecología compleja e interrelacionada 
de nuestro planeta, entornos montañosos son esenciales para la supervivencia 
del ecosistema global. Los ecosistemas de montaña, sin embargo, rápidamente 
cambian. Son susceptibles a la erosión acelerada del suelo, deslizamientos de 
tierra y rápida pérdida de hábitat y diversidad genética. En el lado humano, 
hay una pobreza muy extendida entre los habitantes de la montaña y la pérdida 
de los conocimientos indígenas. Como resultado, las zonas de montaña 
más globales están experimentando una degradación del medio ambiente. 
Por lo tanto, la correcta gestión de los recursos de la montaña y desarrollo 
socioeconómico de las personas merecen atención inmediata (Conferencia de 
las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo 1992).
Así, en 1997 se realizó la Asamblea General para la revisión y aplicación 
de la Agenda 21, y comenzaron a publicarse textos referidos específicamente 
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a las montañas. En noviembre de 1998, la Asamblea General de Naciones 
Unidas declaró el 2002 como el Año Internacional de las Montañas 
(Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
2000). Desde 1998 hacia delante, se desarrollaron programas globales 
dedicados específicamente a las montañas, como Global Observation 
Research Initiative in Alpine Environments (Gloria), Global Mountain 
Biodiversity Assessment (GMBA) y Mountain Research Initiative (MRI). 
Incluso las iniciativas políticas globales dependían de la ciencia para su 
éxito; nos referimos, por ejemplo, a la Evaluación de Ecosistemas del 
Milenio —que condujo a la puesta en marcha de una evaluación específica 
de los ecosistemas de montaña— y al programa de la FAO sobre Manejo de 
Cuencas Hidrográficas y Desarrollo Sostenible de las Montañas. Todo esto 
indica el reconocimiento del nuevo significado de las montañas del mundo.
Actualmente, la relevancia e importancia de las montañas se analiza 
sobre la base del enfoque de cambio climático. Desde las convenciones 
de la ONU sobre el cambio climático y sobre la diversidad biológica, las 
montañas son importantes desde el punto de vista de los recursos hídricos, de 
su biodiversidad y de los servicios ambientales que ofrecen a sus poblaciones 
y a nivel global. Así, en el 2012 se llevaron a cabo dos conferencias que 
trataron el tema de montañas. 
La primera fue la conferencia científica Planet under Pressure (Londres), 
que se dedicó específicamente a las montañas —«Mountains as arenas 
for adaptation to global change»— con el objetivo de explorar nuevas 
asociaciones y vías hacia la sostenibilidad global.
La segunda fue la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el De-
sarrollo Sostenible, también conocida como Río + 20. Aunque esta confe-
rencia se centró en los temas de economía verde y desarrollo sostenible, en 
su documento final, El futuro que queremos, las montañas fueron resaltadas 
como proveedoras de beneficios esenciales para el desarrollo sostenible, y 
como regiones que albergan a comunidades, pueblos indígenas y poblaciones 
locales que se desarrollan sosteniblemente con sus recursos. Por último, se 
solicitó que, en las estrategias nacionales de desarrollo sostenible, los Estados 
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adoptaran una visión a largo plazo y enfoques holísticos, sobre todo políticas 
específicas para las montañas (Conferencia de las Naciones Unidas sobre el 
Desarrollo Sostenible Río + 20 2012).
De acuerdo con Mark (2015), en el enfoque de cambio global debemos 
estudiar las montañas porque se encuentran en la interfaz entre todos los 
aspectos del sistema de la Tierra, poseen una gran cantidad de recursos y el 
cambio global se aprecia con mayor claridad en ellas. Existe una creciente 
evidencia de que la tasa de calentamiento se amplifica con la elevación, 
de tal manera que los ambientes de alta montaña experimentan cambios 
más rápidos de temperatura que los ambientes situados en elevaciones más 
bajas. El calentamiento dependiente de la elevación (EDW por sus siglas 
en inglés) puede acelerar la tasa de cambio en los ecosistemas de montaña, 
sistemas criosféricos, regímenes hidrológicos y la biodiversidad. Entre los 
mecanismos que contribuyen al EDW se encuentran la retroalimentación 
entre el albedo de la nieve y la superficie terrestre, los cambios en el vapor 
de agua y la liberación de calor latente, los cambios en el vapor de agua su-
perficial y el flujo de radiación, la pérdida de calor superficial y los cambios 
en la temperatura, y finalmente los aerosoles (Mountain Research Initiative 
EDW Working Group 2015).
The International Human Dimensions Programme on Global Environ-
mental Change (Reasoner y otros 2002) resalta que las regiones de montaña 
representan aproximadamente una cuarta parte de la superficie terrestre del 
planeta, proporcionan bienes y servicios a más de la mitad de la humanidad 
y están en las inmediaciones de donde habita aproximadamente un cuarto 
de la población mundial. Además, Reasoner y otros (2002) proporcionan 
una serie de razones por las cuales estudiar las montañas (traducción propia):
•	 	 Las	fuertes	gradientes	altitudinales	en	las	regiones	montañosas	proporcionan	
excelentes oportunidades para detectar y analizar los procesos y fenómenos 
del cambio global. Las condiciones meteorológicas, hidrológicas, criosféricas 
y ecológicas cambian fuertemente en distancias relativamente cortas. Por ello, 
la biodiversidad tiende a ser alta, y a lo largo de las laderas de las montañas se 
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encuentran secuencias particulares de ecosistemas y sistemas criosféricos. Los 
límites entre estos sistemas experimentan transformaciones debido al cambio 
del medioambiente y pueden ser utilizados como indicadores sensibles de 
mecanismos forzantes. 
•	 	 Las	partes	más	altas	de	muchas	cadenas	montañosas	no	se	ven	afectadas	de	
manera directa por las actividades humanas y, por lo tanto, proporcionan 
lugares donde los impactos ambientales del cambio climático pueden ser 
estudiados por sí solos directamente. 
•	 	 Las	regiones	montañosas	se	distribuyen	ampliamente	por	el	planeta,	desde	el	
Ecuador casi hasta los polos y desde la zona oceánica a climas muy continentales. 
Esta distribución global ofrece oportunidades para realizar estudios regionales 
comparativos y análisis de diferenciación regional de los procesos de cambio 
ambiental. En cuanto a las condiciones ambientales cambiantes a lo largo de 
las laderas de las montañas, las transformaciones también se producen en las 
condiciones socioeconómicas, en el uso del suelo y la gestión de la tierra, en 
las prácticas de explotación de los recursos y en el atractivo de las regiones de 
montaña para el turismo.
Por otro lado, Reasoner y otros (2002), y Glochamore Consortium (2006), 
coinciden en señalar que los ambientes de montaña están experimentando 
una rápida degradación. Incluso, Reasoner y otros (2002) resaltan que se 
está convirtiendo en obsoleta la percepción tradicional de que las montañas 
representan sistemas prístinos completamente aislados del impacto humano, 
y solo marginalmente conectados a centros económicos, políticos y culturales 
de influencia. Los ecosistemas de montaña están siendo amenazados por la 
creciente escala global de los impactos de los sistemas ambientales y humanos 
—cambio climático, intensificación y sobreexplotación en la utilización de 
recursos, entre otros—, lo que limita la capacidad de respuesta tanto de los 
propios ecosistemas como de sus poblaciones.
Esto afecta sobre todo la provisión de servicios a nivel local y global, 
especialmente el agua. Reasoner y otros (2002) señalan que las montañas, 
«torres de agua del mundo», serán cada vez más importantes como fuentes 
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de agua dulce de gran parte de la humanidad. Las montañas de los países 
en desarrollo proporcionan en la actualidad más del 80% al 90% de los 
recursos hídricos de las tierras bajas circundantes para el riego, el agua, la 
industria y el uso doméstico potable; incluso el área de la superficie agrícola de 
regadío aumentó más del 40% a nivel mundial durante los últimos 30 años. 
Además, aproximadamente entre el 60% y el 70% del agua dulce disponible 
se utiliza en la actualidad para la producción de alimentos. En este contexto, 
y tomando en cuenta las tendencias para el futuro, es evidente la necesidad 
de aplicar estrategias eficaces para la gestión del territorio y de los recursos 
de las montañas, con el fin de realizar un seguimiento, anticipar y mitigar 
los efectos del cambio global en las regiones montañosas. 
De acuerdo con Reasoner y otros (2002), estas estrategias deben tener 
la capacidad de sintetizar los aportes tanto de las ciencias físicas como de 
las ciencias sociales. Toda la información científica que se obtenga de las 
investigaciones debe ser traducida y compartida con la conciencia pública 
y con quienes toman decisiones para dar una respuesta política eficaz. En la 
Declaración de Ámsterdam,9 Desafíos de una Tierra cambiante, se concluyó 
que «[…] se requiere un nuevo sistema de la ciencia del medio ambiente 
mundial que integre todas las disciplinas, las cuestiones ambientales y de 
desarrollo, y las ciencias naturales y sociales. Esto es particularmente cierto 
para las regiones de montaña, dada la naturaleza sensible y compleja de la 
relación entre los ambientes de montaña y la gran cantidad de personas que 
habitan y dependen de ellos» (traducción propia).
3. Retos para la adaptación efectiva en el Perú
La aplicación y el éxito de los instrumentos, las políticas públicas y los 
programas de adaptación al cambio climático dependen de si consideran las 
escalas de tiempo y espacio que tratan el clima; y, sobre todo, si consideran 
9 La declaración fue firmada, en julio del 2001, por más de 800 científicos pertenecientes a International 
Geosphere-Biosphere Programme (IGBP), International Human Dimensions Programme on Global 
Environmental Change (IHDP) y World Climate Research Programme (WCRP).
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a la población y su dinámica de vida, puesto que no todos los cambios 
o modos de vida obedecen a las variaciones climáticas. El análisis del 
comportamiento del clima y de la realidad compleja de las localidades de 
alta montaña es esencial para que quienes toman decisiones implementen 
políticas públicas y estrategias de desarrollo óptimas para la población. 
Al analizar esta realidad compleja en un escenario de cambio climático y 
en el marco del cambio global, se priorizarán actividades que ayuden a la 
reducción de la vulnerabilidad y a la adaptación de poblaciones con contextos 
físicos y sociales similares. Asimismo, de manera indirecta, se propicia la 
implementación de proyectos adecuados al medio físico, que mejoran la 
calidad de vida de las poblaciones.
El ejemplo utilizado con los estudios anteriormente mencionados nos 
muestra que en el Perú no existe una visión compartida —ni en el nivel 
sectorial ni en el nacional— de lo que implica la adaptación. A nuestro 
parecer, la adaptación exitosa de las poblaciones de montaña —y en general 
de cualquier población afectada por los efectos del cambio climático— 
requiere contar con una visión transectorial y holística de la realidad física 
y social peruana, que no solo considere el ámbito de mayor vulnerabilidad, 
sino también los territorios con los que comparte dinámicas territoriales. 
Esta visión implica la superación de múltiples retos, de los cuales nosotros 
consideramos como retos básicos pendientes de superar los siguientes tres.
Reto 1: ¿Cómo compatibilizar actividades productivas y modos de vida 
con la realidad hidrológica?
Existen diversas formas de gestionar el territorio en diversas escalas; no existe 
una única forma o receta para hacerlo a nivel local ni a nivel nacional en 
ningún país del mundo. En el Perú, la gestión territorial se encuentra en 
proceso. Contamos con las áreas de poder administrativo —como son los 
distritos, provincias y departamentos—, que están actualmente ligadas a los 
procesos de ordenamiento territorial impulsados por el Minam. Sin embargo, 
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la información y estudios generados en el proceso no son vinculantes con 
las acciones o decisiones finales que se toman sobre el territorio, por lo que 
no podemos hablar propiamente de una gestión del territorio.
Dado que los ecosistemas de montaña son importantes por sus recursos 
hídricos, su biodiversidad y los servicios ambientales que ofrecen a sus 
poblaciones y a nivel global, un eje de partida para gestionar el territorio, 
compatibilizar actividades y promover adaptaciones exitosas podría ser la 
gestión integrada de recursos hídricos (GIRH). Como se ha señalado, las 
montañas —«torres de agua del mundo»— serán cada vez más importantes 
como fuentes de agua dulce de gran parte de la humanidad (Reasoner y otros 
2002). Por ello, partir de los recursos hídricos mediante el enfoque de cuencas 
podría ser una forma exitosa de gestionar el territorio holísticamente, pues 
la GIRH considera que los diferentes usos hídricos son interdependientes, 
y busca que las políticas sean coherentes en todos los sectores y que la toma 
de decisiones sobre estos sea participativa (Pochat 2008).
La GIRH podría ser ese enfoque territorial del cual carecen aún los 
estudios de ordenamiento del territorio que se vienen desarrollando en el 
Perú. La cuenca, entendida como la unidad física del agua —y por ende una 
unidad territorial bien delimitada—, tendría que abordarse con un doble 
enfoque: por un lado, el tema físico-ambiental relativo a la disponibilidad 
física del agua, su cantidad y calidad, y sus diversos usos, tendría que ser 
tratado por la ANA junto con instituciones como el Senamhi y el IGP. 
Por otra parte, debido a la división administrativa del país, en esta cuenca 
existirán múltiples representaciones del poder del Estado —gobiernos 
locales, gobiernos provinciales e incluso gobiernos regionales—, los cuáles 
responderán a las preocupaciones más socioeconómicas de las personas que 
habitan en este espacio cuenca.
Asimismo, solo un trabajo transectorial entre los ministerios —en 
coordinación con la ANA y los gobiernos locales— permitirá contar con un 
verdadero sistema de información de recursos hídricos —a nivel de cuenca, 
subcuenca o microcuenca— que ayude a la toma de decisiones. Este sistema 
de información debe contener toda la información básica y actualizada para la 
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elaboración de balances hídricos de las cuencas —precipitación, escorrentía, 
evaporación, fuentes de agua, usos y demandas de agua, entre otros—, así 
como información relevante del territorio, como son cambios en la cobertura 
y uso de la tierra, lo cual tiene implicancia en los recursos hídricos —retroceso 
glaciar, bofedales, lagunas, entre otros—. Eventualmente, este sistema 
ayudaría a superar en parte dos grandes problemas de la gestión territorial 
en el Perú: la sectorialización, y los conflictos por usos y demandas del agua.
Los estudios llevados a cabo por Mark y otros (2010), y Bury y otros 
(2013), en el nivel de las microcuencas y la cuenca del Santa muestran que las 
unidades de cuencas son una escala territorial idónea para estudiar los cambios 
en el ambiente físico, así como la realidad social de las diferentes poblaciones 
y actividades económicas que comporten un mismo recurso afectado por el 
cambio climático. Además, la mayoría de estudios y escenarios climáticos 
realizados en el Perú, así como el Proyecto de Modernización de la Gestión 
de Recursos Hídricos de la ANA, se han elaborado en el nivel de cuencas, 
lo cual debería aprovecharse para profundizar en el aspecto social y en los 
proyectos de adaptación. Una propuesta es que se realicen estudios como los 
mencionados en las cuencas del Proyecto de Modernización de la Gestión 
de Recursos Hídricos de la ANA, aprovechando el avance en recopilación de 
información científica y la gestión de los consejos de cuenca en las cuencas 
Chancay-Huaral, Chancay-Lambayeque, Chili, Chira-Piura, Tacna y Tumbes.
Reto 2: Proyectos de adaptación que tomen en cuenta la realidad física 
y social en su ámbito de estudio, así como las realidades externas
Evidentemente la generación de información científica sobre las tendencias 
actuales y futuras de variables hidrometeorológicas y de otros fenómenos 
relacionados con el clima, así como de los ecosistemas, deben orientar los 
proyectos de adaptación. No es idóneo formular este tipo de proyectos 
sin considerar el comportamiento y los cambios que experimentan la 
temperatura, la precipitación, el caudal de las fuentes de agua y los eventos 
extremos, así como los recursos naturales contenidos en el ámbito de estudio. 
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Los estudios de percepción muestran que las poblaciones solo tienen una 
limitada respuesta sobre las causas de los cambios ocurridos en su medio; 
para elaborar proyectos de adaptación, se necesita que estos estudios y la 
información científica se complementen. Por ejemplo, en los ecosistemas de 
montaña, las heladas son los eventos extremos que más afectan las actividades 
agrícolas y ganaderas de las poblaciones. Sin estudios que permitan conocer su 
comportamiento y mientras no se implemente un sistema de alerta temprana, 
la capacidad de respuesta de las poblaciones seguirá siendo nula o escasa.
Por otra parte, en muchas oportunidades, los llamados proyectos 
de adaptación no toman en cuenta la realidad local —ligada a lo 
socioeconómico— e imponen «sus adaptaciones» basadas en el conocimiento 
científico generado. Por ejemplo, se promueve la siembra de agua con especies 
no nativas, como el eucalipto, que a su vez genera un valor agregado con la 
leña. Sin embargo, esta especie también ha tenido un efecto contraproducente 
en las poblaciones que desconocían la planta y la aprovecharon como sombra 
y cortaviento de sus sembríos, ya que las raíces del eucalipto absorben bastante 
agua de sus alrededores y secan esos suelos. Por ello, es fundamental recoger 
información de la realidad local y de las prácticas ya adoptadas frente a la 
variabilidad climática, para potenciar y mejorar aquellas que van acorde con 
los cambios del espacio físico.
Asimismo, los proyectos de adaptación en el nivel local tienen un 
impacto significativo en la mejora de la calidad de vida de las poblaciones 
de montaña que participan en ellos. Como evidencian los proyectos de 
adaptación reseñados, las poblaciones mejoran su acceso al agua y sus 
sistemas de riego, adaptan sus cultivos e incluso adoptan los sistemas de alerta 
temprana frente a los riesgos. No obstante, en el largo plazo —y sobre todo 
en lo que se refiere al uso de recursos, en especial el agua—, las prácticas 
adaptativas pueden verse afectadas por los usos y demandas de recursos 
naturales de los alrededores del ámbito de acción. Es decir, si los proyectos 
se desarrollan solo con una visión local, con el transcurso del tiempo, otros 
factores externos pueden perjudicar o limitar sus beneficios. Esto involucra 
la transdisciplinariedad desde las ciencias geográficas y sociales, mediante 
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una investigación profunda de los procesos históricos, sociales, económicos 
y políticos de cada área o ámbito influenciado por los efectos del cambio 
climático. Solo así los estudios permitirán comprender de qué manera los 
cambios globales desencadenan procesos e impactan en una escala local en 
dichas cuencas.
En esta línea, consideramos importante mencionar las propuestas 
desarrolladas por Glochamore Consortium (2006), la iniciativa AndesPlus 
(2012) y Huggel y otros (2015) como marcos que se deben considerar para 
la integración del conocimiento científico en los proyectos de adaptación. 
Se han seleccionado dichas propuestas por cuatro razones fundamentales: a) 
las metodologías y enfoques parten de una visión integral que corresponde 
al concepto de cambio global; b) se desarrollaron en el marco de un proceso 
que involucró tanto a organismos gubernamentales como a la comunidad 
científica; c) están basadas en información, metodologías y experiencias 
previas; y d) están contextualizadas en los ecosistemas de montaña, dos de 
ellas particularmente en los Andes.
El Glochamore Consortium (2006) propone una estrategia de investi-
gación para gestionadores de las reservas de biósfera de montaña y científicos 
que implementan investigación con el objetivo de entender el cambio global 
en las regiones de montaña. La estrategia está construida sobre la base de la 
presunción de que el manejo sostenible puede ser alcanzado con la participa-
ción de los stakeholders, y considerando los ejes principales de la causalidad 
del cambio global y sus impactos sobre los ecosistemas, los bienes y servicios 
ecosistémicos, las economías regionales, la salud y los arreglos institucionales.
Durante la vida del proyecto PRAA, el Consorcio Andesplus desarrolló 
una metodología marco para la formulación de líneas de base y medidas 
de adaptación al cambio climático en ecosistemas de alta montaña. Esta 
metodología involucró la participación de los cuatro países de la CAN 
—Bolivia, Colombia, el Ecuador y el Perú, mediante sus ministerios del 
Ambiente e instituciones técnicas: servicios de meteorología e hidrología o 
defensa—, así como de universidades e institutos de investigación de Suiza 
y Austria (AndesPlus 2012). 
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Sobre la base de esta experiencia, Huggel y otros (2015) desarrollaron 
un marco para la contribución científica en la adaptación al clima, el cual 
comprende tres etapas: a) la definición y el marco del problema; b) la 
evaluación científica del clima, los impactos, las vulnerabilidades y los riesgos; 
y c) la evaluación de las opciones de adaptación y su implementación. En 
este marco analizan —mediante los principales proyectos de adaptación en 
los Andes tropicales— la interacción entre ciencia y política, e identifican 
las limitaciones y los alcances que han tenido esos proyectos en la tarea de 
implementar medidas de adaptación. A partir de esta información, el estudio 
se centra en la evaluación científica y en cómo contribuye al proceso de 
adaptación. La propuesta define los siguientes ejes temáticos, de acuerdo 
con su importancia para la región de los Andes y los actores involucrados: la 
climatología, los recursos hídricos, la agricultura y la seguridad alimentaria, 
los ecosistemas, y los peligros naturales y riesgos. Los aspectos sociales, 
culturales, económicos y políticas son considerados como temas transversales 
que implican una aproximación altamente interdisciplinaria.
Reto 3: Integrar investigaciones físicas y sociales en las políticas públicas
Como ha quedado claro a lo largo de este documento, la gestión territorial 
—entendida como una gestión transversal, bottom-up y up-down— debe 
estar basada en información de calidad. Información referida tanto al 
ambiente físico —conocimiento del estrés hídrico de una zona, dinámica de 
los humedales, desglaciación, escenarios de cambio climático, entre otros— 
como al socioeconómico y cultural —dinámicas económicas, demografía 
de la población, roles de género en el manejo de recursos, etcétera—. Toda 
esta información científica debe ser el insumo principal para el diseño, la 
implementación y el seguimiento de las políticas que se ejecutarán.
Nuevamente, esto nos lleva a hablar de un sistema de información 
territorial. La integración de la información científica con la información 
socioeconómica de la población local y de sus alrededores es lo que 
permitirá que los proyectos de adaptación que se elaboren alcancen un 
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impacto positivo sostenible. Esta integración debe constituir un sistema de 
información territorial que contemple, entre otros, información histórica de 
las variables climáticas a nivel local —la cual ha sido recientemente liberada 
por el Senamhi— para los investigadores o implementadores de proyectos 
de adaptación.
Dado que cualquier territorio es el resultado de un conjunto de recursos 
ambientales, humanos, institucionales, económicos y culturales que inciden 
en su desarrollo económico, es necesario identificarlos (Jiménez Taracido 
y Vélez Méndez 2012). Un sistema de información territorial (SIT) que 
disponga de esta información y de herramientas de información geográfica 
facilitará la implementación de estrategias, proyectos y políticas adecuadas 
para el desarrollo territorial. Además, debe permitir el libre acceso a este 
tipo de información de manera simplificada —informes, gráficos y mapas—, 
para facilitar a los gobiernos locales tomar decisiones, con mayor prontitud y 
celeridad, ante eventos meteorológicos y climáticos que puedan afectar a su 
población local, y para generar conocimiento en las poblaciones involucradas 
en los proyectos de adaptación.
Este sistema podría tener un alcance geográfico en diversas escalas 
—nacional, provincial, distrital o de cuencas— y ser alimentado por los 
sistemas de información nacional, regional y ministerial ya existentes, 
así como por la comunidad científica, lo cual permitiría que se difunda 
información entre los diversos actores. Mediante este intercambio, el 
SIT integraría información física y social de los espacios donde se han 
desarrollado o desarrollan investigaciones y proyectos de diferente naturaleza. 
Esto haría posible que los investigadores, implementadores y personas que 
toman decisiones centren su atención en los territorios vulnerables y los 
vacíos de información, y así se evite la duplicidad de esfuerzos o recursos 
en futuras iniciativas y se logre la implementación de políticas públicas 
eficaces. Por otro lado, actualmente los proyectos de adaptación llegan solo 
hasta el paso de la implementación; muy pocos cuentan con un proceso 
de autoevaluación. Frente a este vacío, el SIT podría contribuir tanto a la 
definición de índices de evaluación como al seguimiento y monitoreo de 
los programas de adaptación implementados. 
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